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РАМАНОВСКИЕ СПЕКТРЫ МЕХАНОАКТИВИРОВАННЫХ УГЛЕЙ 
 
Проведен комплекс исследований газовых и жирных углей, 
характеризующихся различной степенью структурной нарушенности. 
Исследования проводились с использованием анализа ЭПР, ИК, ЯМР и других 
физических методов. Для подтверждения выводов, полученных в результате  
изучения спектральных анализов, проведены дополнительные исследования с 
применением рамановской спектроскопии (спектры комбинационного 
рассеяния -КР спектры).  
Пробы жирного угля обрабатывались электрическим полем слабой 
напряженности, частотой 50 Гц, с использованием методик [1-3]. Обработка 
полученных данных показала, что на КР-спектрах образцов угля из 
выбросоопасных зон, рис. а, (по сравнению с образцами из спокойных 
участков, рис. б), в области D-полосы появились дополнительные полосы со 
значением частотного сдвига ∼1190 см-1 и 1430 см-1. Полоса КР-спектра 
выбросоопасного угля в области частотного сдвига 1160-1190 см-1 связана с 
колебаниями С-С связей в =С-С= группах. Полоса со значением частотного 
сдвига 1436 см-1 вызвана появлением ≡С-С≡ связей (полииновые цепочки) [4-6]. 
Разлагаются КР-спектры выбросоопасного угля на 6 составляющих 
(рис. а), тогда как КР-спектры угля спокойных участков (рис. б) не только 
пласта h6, но и углей ряда углефикации до антрацита максимально разлагаются 
только на 5 линий. После выброса КР-спектры содержат две составляющие 
(рис. с). Аналогичная картина наблюдается при исследовании угля после 
термоактивации, что может быть свидетельством действия одного и того же 
механизма физико-химических превращений в углях. Максимум G-полосы 
смещается от значения частотного сдвига 1612 см-1 до 1589 см-1, что связано с 
разрушением цепочечных фрагментов, содержащих СН-группы. Для КР-
спектра образца спокойной области значение частотного сдвига G-полосы 
равна 1602 см-1. Изменение характера КР-спектров выбросоопасного и 
выброшенного угля подтверждает сделанный выше вывод о повышенном 
содержании групп -СН3 в выбросоопасных зонах и о дальнейшем разрушении 
органической массы угля при выбросе за счет разрыва связей =СН-СН= и 
уменьшения-СН3 групп. 
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Рис. Спектры комбинационного рассеяния угля жирного, шахта  им. А.А. 
Скочинского: а– из выбросоопасной зоны; б – из спокойной зоны; в – после 
выброса 
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Обобщение экспериментальных данных [7-11] и опыта изучения 
последствий  выбросов угля и газа [12, 13] дает основание предполагать, что 
химические реакции превращения органической массы угля в газ (в частности,  
метанообразование) происходят, как непосредственно в процессе выброса, так 
и после выброса главным образом за счет участия водорода, который входит в 
группы =СН (sp2-гибридизация) и групп -СН3. Предпосылкой для интенсивного 
метанообразования является достижение критического уровня содержания -СН3 
групп и соотношение атомов водорода в составе =СН и -СН3 групп, равное 4:1. 
По мнению Е. Улььяновой это обеспечивает активное протекание процесса в 
зоне выброса [14]. 
Результаты рамановской спектроскопии проб исходных углей, 
отобранных из различных участков угольного пласта и обработанных в 
електрическоммполе практически совпадают. 
 
Заключение  
 
В результате использования методов ядерного магнитного резонанса, 
кросс-поляризациии, комбинационного рассеяния для выбросоопасного и угля 
установлен эффект увеличения групп СН3 в выбросоопасных зонах. и 
деструктуризации органической массы угля, продолжающейся после выброса. 
Возможно этот эффект обусловлен потерей устойчивости углеродных и 
углеводородных цепочек с увеличением электретного потенциала и 
дальнейшей его релаксации. Численное моделирование показало, что под 
действием внешних электрических зарядов происходит, во-первых, разрыв 
связей, а во-вторых, – снижение количества атомов в цепочке до некоторого 
критического приводит к произвольному распаду цепочки.  Таким образом, 
полученные результаты мы оцениваем как важные данные в пользу гипотезы 
механоэлектрической стимуляции перехода органической массы угля в газ. 
Предпосылкой для интенсивного метанообразования является 
достижение критического уровня содержания -СН3 групп и соотношение 
атомов водорода в составе =СН и -СН3 групп, равное 4:1, что обеспечивает 
высокую активность фазовых превращений в органической массе угля. 
Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства образования 
и науки Украины в соответствие с приказом № 199 от 10 февраля 2017 г. 
Авторы благодарят А.Н. Молчанова, Е.В. Ульянову и других сотрудников 
ИФГП НАН Украины за помощь в проведении экспериментов. 
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